ANALISI CHIMICA 
DI UNA NUOVA 
ACQUA 
MINERALE 
DENOMINATA... 

Orazio Silvestri 




ANALISI CHIMICA 

UNA NUOVA ACQUA MINERALE 

DI MONTECATINI IN TOSCANA 

IIKNOMINÀTÀ 

ACQUA DELLA SALUTE 

( HI IWIIim DI BENEDETTO 6J11II1U! I 

DAL DOTT. ORAZIO SILVESTRI 

I 



FIRENZE 

TIPOGRAFIA DELLE MURATE 



ANALISI CHIMICA 

DI 

UNA NUOVA ACQUA MINERALE 

DI MONTECATINI IN TOSCANA 
DENOMINATA 

l 

ACQUA DELLA SALUTE 



DAL DOTT. ORAZIO SILVESTRI 




FIRENZE 

TIPOGRAFIA DELLE SIUBATE 
di Sicfaiio lonliaatl e C, 



PREFAZIONE 



Queste ricerche chimiche sono slate istituite per conoscere 
la composizione qualitativa e quantitativa di una nuova sor- 
gente di acn.ua minerale teste trovata a Montecatini in Val 
di Nievole, la quale è stata chiamata Acqua della Salute, 
ed appartiene al sig. Benedetto Gabbrielli. I resultati di tali 
ricerche come di quelle fatte contemporaneamente sulla sor- 
gente della Nuova Acqua dell'Olivo (I), di proprietà dello 
Stato, possono servire come di complemento alla Memoria 
sull' analisi chimica delle principali acque minerali e termali 
di Montecatini, pubblicata nel 1833 dai Professori Targioni- 
Tozzetti, Taddei e Piria. Per raggiungere appunto questo 
scopo, e rendere maggiormente paragonabili i risultati delle 
mie analisi, con quelli ottenuti dai suddetti chimici circa le 

{)) Vedi Rondiconlo dei lavori eseguili nel liiImr.iloHo chimico della 
R. Università di Pisa diretto dal Prof. S. De-Luta. — Napoli 1863. 
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acque da essi prese in esame, ho applicato in generale i 
medesimi metodi analitici, c solo gli lio modificati o ne ho 
eseguili dei nuovi quando l'ho creduto conveniente, e quan- 
do i progressi che la scienza ha fatto in questo periodo di 
tempo, me ne hanno presentato Y opportunità. — Su questo 
proposito cade in acconcio il ricordare come la bella ed 
interessante scoperta fatta recentemente dai signori lìunsen 
e Kirchhoff della individualità spettrale dei diversi metalli e 
che è luminosamente comparsa con V annunzio di due nuovi 
metalli Casio e Rubìdio, abbia aperto la via a ricerche nuove 
e di grande importanza, mentre ha donato alla chimica 
analitica mediante le osservazioni spettroscopiche iì mezzo 
il più delicato per rintracciare clementi che quando si tro- 
vano in piccolissima dose, sfuggono come sono sfuggiti fin' ora 
a qualunque altro mezzo di indagine. 

È perciò che mentre la composizione qualitativa della 
nuova acqua ìn tutto si rassomiglia a quella assegnata alle 
altre sorgenti di Montecatini conosciute già da molto tem- 
po , essa ha presentato solo questo di particolare di con- 
tenere del Litio e del Cesio che non comparvero nelle altre; 
ma ciò non deve ritenersi come caratteristico poiché la 
esistenza di questi corpi potrà trovarsi anche in esse con 
lo stesso mezzo dell'analisi spettrale. 

La chimica moderna e alieno dal dare un grande inte- 
resse come un tempo lo si dava alle analisi delle acque 
minerali, dappoiché non rappresentando queste delle com- 
binazioni chimiche definite, ma un miscuglio dì sostanze 
saline di varia natura, sciolte in proposizioni variabili, insieme 
a qualche gas, ncll' acqua, è naturale che la loro composi- 
zione ancorché sia slata stabilita da una analisi chimica ri- 
gorosamente e col massimo scrupolo condotta, possa esser 
variabile. Infatti con l' andar del tempo facendo 1' acqua pro- 
babilmente sempre il medesimo tragitto nello scaturire alla 
superficie del suolo, possono venire a diminuire e cambiare 
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di proporzione relativa gli clementi mineralizzalori ; questi 
cambiamenti che dobbiamo ai tempo c che consigliano a 
dovere di tanto in tanto ripetere le analisi specialmente di 
quelle acque che hanno ricevuto estesa applicazione, non sono 
però i soli di cui sì deve tener conto, poiché molte altre 
condizioni e di temperatura esterna e di pressione, del modo 
di attingere !' acqua alla sorgente, secondo che le polle sono 
allo scoperto o difese, circoscritte o nò da una vasca, l'es- 
sere stata l' acqua stessa più o meno smossa , tendono a 
renderne, quantunque in generale di poco, pure variabile la 
composizione : talché al chimico che scrupolosamente abhia 
condotto una analisi può mancare la soddisfazione della 
piena conferma dei resultali , qualora questa sia ripetuta, 
mentre se all'inesatto sperimentatore vuoisi impugnare la 
esattezza analitica gli è garantito il mezzo di difesa dalla 
troppo naturale variabilità, specialmente nella proporzione 
degli clementi minerallzzatori, di un' acqua di cui si può 
essere occupato. 

Tuttavia, poiché per quanto riguarda l'applicazione te- 
rapeutica delle acque .--aln li l'ere Interessa troppo di conoscere 
gli elementi mincralizzatori, c specialmente quelli che per 
la loro qualità e quantità devono esser presi in considera- 
zione maggiore degli altri, circa l'uso cui può esser destinata 
una data acqua, così è necessario che i chimici si occupino 
anche di queste analisi, c poiché io sono stato invitato a farne 
non mi sono ricusato, le ho fatte, ma nel presentarle ho 
creduto conveniente descrivere alquanto minutamente i modi 
tenuti nell' operare, onde chi venga a ripeterle si trovi al 
caso dì mettersi ognora nelle medesime circostanze in cui 
furono condotte per la prima volta , per potere con più 
facilità istituire una comparazione e con maggiore certezza 
dedurne o la differenza o la eguaglianza nei resultati. 

Il punto dove si presenta questa nuova sorgente del- 
l' acqua della Salute si trova prossimo all' acqua delle Terme 



Leopoldine. Essa scaturisce da un terreno argilloso il quale 
trovasi sottostare a più o meno numerosi strati di travertino 
originato dall' insieme delle acque che forse in antico conte- 
nevano una gran copia di carbonato calcare e i quali si 
estendono con eminenze irregolari a ricuoprìre il suolo 
compreso fra la parte meridionale del Montecatini e la oc- 
cidentale del Colle delle Panteraie, suolo dove si trovano 
compresi tutti gli stabilimenti Balneari. La detta sorgente 
di acqua minerale è stala messa allo scoperto dal sig. Gah- 
brielli rimuovendo diversi strati di travertino e concrezioni 
calcaree per estrarre materiale da costruzione; rimasta così 
al nudo V argilla sottostante comparvero circa dieci polle 
che davano una quantità assai notevole di acqua. Facendo 
quivi uno scavo di poca profondità si costituì intorno a queste 
una vasca nella quale si raccoglie 1* acqua e per quanto essa 
sia grande si riempie in breve tempo: infatti, come si è potuto 
approssimativamente determinare, le polle rendono comples- 
sivamente circa 2 litri e i al minuto, ossia liiO litri all'ora, 
3000 litri al giorno. È desiderabile che l' uso dì questa 
copiosa sorgente di acqua venga presto ad estendersi, non 
potendo dubitare dai dati che già se ne hanno , sulla sua 
efficacia medicamentosa, per quanto non sia messa ancora 
in commercio. 



ARTICOLO I. 



OSSERVAZIONI Eli r.SPElllENZE FATTE ALLA SORBENTE. 



Il di 8 aprile 1802, ini recai da Pisa a Montecatini onde de- 
terminare i caratteri fisici ed i caratteri chimici ebe «roseola que- 
sl' acqua, quelli specialmente che era necessario riconoscere sul 
posto (1). 

A. L' acqua c limpidissima appena attinia, manca di colore c 
di odore, ba un sapore salalo blando, oltre al quale un gusto de- 
licato avverto una leggerissima sensazione amarognola. 

E. Mantiene la sua limpidità per un certo tempo qualora si 
trovi rinchiusa ermeticamente in un recipiente a collo stretto clic 
ne sia perfettamente ripieno. Se però si lascia a sè, in un bicchiere, 
in una boccia » in un recipiente qualunque in modo clic presenti 
una certa superfìcie a contatto dell'aria, dopo un giorno o due 
vi si forma una pellicola bianca sottile la quale con 1' andare dei 
lempo si fà un poco più spessa ed formala da carbonato di calce 
e carbonato di magnesia, che si rendono insolubili per la elimina- 
zione spontanea di un eccesso di acido carbonico che li tiene na- 
turalmente discialli allo stalo di bicarbonato. Se si facilita infalli 
la dispersione di queslo acido carbonico o con l'agitazione o me- 
dio idi) Li cimili/ione dell'acqua, questa perde ben presto la sua 
limpidità e lasciala io riposo dù un notevole precipitato bianco 

(i) Avverto che In Vasca esscnilo allori allo serperlo fu falla vun- 
tare e quindi rieini>irc poco prima che io vi Facessi pli espirimcnlì. 
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die rimane in parlo tenacemente adeso alle pareli ilei recipicnlc 
in cui si c fallo I' esperimento. 

Avendo riempito dell'acqua un fiascliello a collo affilato e 
quindi saldala l'apertura alla lampada, ili queste condizioni si e 
perfellamenle conservala durante il periodo di \ mesi e creilo che 
possa conservarsi medesimamente anche per un lempo maggiore. 
Menlrc in" una bottiglia riempita del pari complcianientc e quindi 
lappala coli sughero e difeso queslo con ceralacca, nel suddetto 
periodo di tempo non ha presentalo alcun prccipilalo bianco; ma 
. si è manifestata sensibilmente una palina di colore rosso-giallaslro 
adesa alle pareli della bottiglia slessa. Queslo leggiero deposilo è 
costiluito da una minima dose di sesquiossido idrato di ferro che 
si forma per una sopraossidazionc del protossido di ferro che com- 
binalo all'acido carbonico allo stalo di bicarbonato solubile, si 
trova instabilmente disciolto nell'acqua. 

Essendo state le polle dell' acqua troppo reccnlcinentc trovate 
e cireoscTitte, poco prima che io andassi a visitarle, non ho os- 
servalo nella vasca, nò nel canale di rifiuto alcun deposito ferru- 
ginoso e ciò anche dipende dal contenere essa acqua solo una trac- 
cia di carbonato di ferro; ma questa però è slata sufficiente a fare 
acquistare un leggero colore giallognolo al fonilo della vasca enei 
canale di scolo, 6 mesi dopo da che la vidi la prima volta. 

C. Un fallo che merita di esser preso in considerazione si è 
dell' essere di tanto in lanto la massa dell' acqua che si trova nel- 
la vasca, attraversata da bolle di gas che scaturiscono da diversi 
punii del fondo ove si trovano le polle. Raccolto questo gas ca- 
povolgendo noli' acqua un fiasco pieno di acqua nei cui collo ave- 
va fissato un imbuto assai aperto e procurando cosi di sorprende- 
re in certo modo qua e là questo bolle gassose ove scalurivono, 
ho poluto determinarne la natura ; è incombustibile e non alimenta 
la combustione, non è assorbito ne dalla potassa né da alcuna 
altra sostanza ebe abbia l' attitudine a ritenere l'acido carbonico 
c l' ossigeno : ho perciò concluso essere completamente rappresen- 
talo da azoto. 

Questo gas proviene certamente dalla decomposizione di sostan- 
ze organiche azotate che si trovano lungo il cammino che fa l'acqua 
per scaturire, il cui carbonio entra in combinazione e rimane 
assorbito e cosi l'ossigeno e l'idrogeno; mentre l'azoto, so non 
del lutto, almeno in gran parte sfugge e alto stalo gassoso accom- 
pagna l'acqua alla superficie del suolo ove, lolla la piccol parc- 
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porzione che vi rimane disciolto, si sviluppa i? si confonde con 
l'atmosfera. Questo fallo dello sviluppo di puro azoto che accom- 
pagna le scaturigini di un'acqua minerale non è nuovo, ma è 
bensì unico, almeno che io sappia, per Montecatini. 

D. L'acqua presenta in generale la temperatura dell'ambiente: 
immergendo il termometro nella vasca ebe tri vasi allo scoperto 
ho avulo coslanlcmenle la temperatura dell'ambi* le 19°C. nello 
strato superiore, 18'C. al fondo. Fattala vuotare per jspcrimcntare 
più direttamente sulle polle ho osservalo sempre che le medesime 
hanno una temperatura di poco inferiore a quella dell' ambiente e 
che presto si equilibra con questa col soggiornare dell'acqua nella 
vasca. 

E. Per aggiungere qui alle proprietà fisiche già menzionate 
quella del peso specifico, quantunque la determinazione non 1* abbia 
falla sul posto ma in laboratorio (però sopra acqua attinia di re- 
cente] dirò che eseguila e ripetuta l'esperieuza col metodo di Re- 
gnault raffreddando 1' acqua tino a 0" col circondarne l'ampollina 
eoi ghiaccio fondente e man tenuta in quelle condizioni tinche il 
volume non è rimasto costante, ho avulo i seguenti resultali: 



Acqua distillata 1 
Densità a 0° 






1,00835 


i,U08S8 



F. Sottoposta l'acqua all'evaporazione lascia un residuo assai 
notevole che ho cercato di determinare esattamente per mettere 
in paragone alla sua densilà la quantità di sostanze fìsse che tiene 
disciollo. Ne ho perciò versalo in due piccole cassule di porcellana 
delle quantità detcrminate, le ho evaporate lentamente a moderalo 
calore e prima che i residui giungessero completamente a sec- 
chezza le ho poste e tenute per un cerio tempo, fino a invariabilità 
di peso, nella stufa Gay-Lussac alla temperatura di iOQ°C. onde 
espellere le ultime porzioni di acqua e seccare perfettamente in 
quelle condizioni le sostanze saline residuali. — Eccone i resultati : 
2 
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V: Immr rancio ne U' acqua una carta di laccamuffa arrossila 
da un acido, il colore di rj m stu dopo p'ico " ramina in paonazzo: 
Ulc reazione debolmente atea Ito a 0 dovuta nuli jil olirli metal- 
lici liberi ma alla presenta del carbonati) di calce, e del carbonaio 
di magnesia it-nuli in soluzione allo sialo di bicarbonato- L'azione 
sai tirante di questi due «ali spiega il perche l'acido carbonico 
malgrado che sia in recesso nell'acqua non comunichi alle carie 
la sua aziono debolmente acida, poiché infatti immergendovi delle 
carte azzurre di laccamuffa (preparale in modo da servire a de- 
licate reazioni j esse non presentano ne subito nè dnpo del icmpo 
alcun cambiamento di colore. 

H. Se al collo di un pallone in cui si assoggetta l'acqua al- 
l'azione del calore si adatta con opportuno lappo dì suglicro un 
tubo di cristallo aperto ai due estremi e contenente internamente 
una slriseiolina di caria bianca imbevuta di acelalo di piombo, 
in modo die lutto il gas che si sviluppa al principio dell' ebulli- 
zionc sia obtdigalo a traversare dello tubo e venire in contatto con 
la caria, si osserva che questo non subisce alcun cambiamento 
di colore, e non manifesta alcun annerimento che caratterizzi la 
presenza della più piccola traccia di gas acido solfidrico, — Ciò 
concorda con l'essere l'acqua del tulio inodora. 

I. Col prussialo giallo di potassa non dà direttamente alcun 
precipitalo e non acquista altra colorazione clic quella gialla del 
reagente; ma prendendo 2 bicchieri e versandovi in uno un volume 
dell'Acqua della Salulc. nel secondo un volume eguale di acqua 
distillala ed aggiungendo a tulli e due una medesima quantità dì 
soluzione di prussialo di potassa, e quindi 3 goccio ili acido nitrico 
si osserva subilo in tulli la comparsa di una colorazione verde: 
ina debolissima nell'acqua distillata, più rimarcala nell'Acqua 
della Salute. Questa colorazione verde è dovuta alla unione del 



color giallo del prussialo con l' azzurro dovuto ad una debole rea- 
zione del ferro. Se dopo avere agliaio con bacchetta di vetro i li- 
quidi dei bicchieri , si lasciano a se per qualche ora, si nota che 
mentre il verde dell'acqua distillata, che si è presentalo solo per 
una piccola decomposizione subila dal prussialo di potassa, si man- 
tiene debolissimo, nell'Acqua della Salute comparisce un verde 
intenso con predominio di colore azzurro. 

Il modo di comportarsi del prussialo giallo di potassa con 
l'aggiunta di qualche goccia di acido nitrico sull'acqua avendomi 
dimostralo che questa contiene una piccola quantità di Terrò, 1' ho 
trattala col prussialo rosso di potassa per vedere se essendo il fer- 
ro allo sialo di protossido, potesse riuscire sensibile direttamente. 
Per quanto abbia tentalo più volte non ho avuto alcun' altra co- 
lorazione tranne quella del reattivo. 

K. Col sollìdrato di ammoniaca l'acqua s'intorbida leggermente 
in bianco per alcune sostanze precipiLibili |ici- iek'/zo della sub 

L. L' acqua di calce limpida versala nell'Acqua della Salute in 
piccola quantità, vi produce subito un precipitato bianco che quasi 
immediatamente vi si ridiscioglie, ma aggiungendotene un eccesso 
il precipitalo si fa ragguardevole e permanente. Ciò dimostra la 
presenza di una quantità di acido carbonico superiore a quella 
necessaria per costituire dei semplici carbonati. 

M. Per verificare direllami'nle l'eccesso di acido carbonico 
che si trova nell'acqua e per vedere se vi sono disciolli altri 
gas, e in tal caso determinarne la natura, ho fallo il seguente espe- 
rimento. Ilo riempito alla sorgente un pallone di cristallo al col- 
lo del quale mentre l'acqua vi giungeva a colmo bo unito un 
tubo adduttore doppiamente ricurvo, ripieno totalmente di liqui- 
do e munito di un buon tappo di sughero il quale ho applicato 
all'apertura del pallone e tubo senza la più piccola bollicina di 
aria. Ilo immerso quindi l'estremità ripiegata del luho adduttore 
in un bicchiere in cui ho capovolto, e precisamente soprala delta 
estremila, un tubo gradualo : lanlo questo quanto il bicchiere ave- 
va precedentemente riempili di acqua calda cioè non più capace 
di tenere disciolla e di sciogliere alcuna sostanza gassosa. Ciò fallo 
ho riscaldalo l'acqua del pallone: prima che il liquido fosse alla 
temperatura dell'ebollizione ho osservalo svilupparsi una quantità 
di bolle gassose che ne allravcrsano la massa e si raccolgono alla 
parte superiore del collo del pallone, e quando la quanlilà del gas 
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è tale da vincere con la sua propria forza elastica la resistenza 
clic gli presenta il liquido contenuto nel tubo adduttore e nel tubo 
gradualo, espelle 1* acqua del primo e comincia a raccogliersi nella 
estremità supcriore del secondo. Intarlo 1' acqua sempre più ri- 
scaldandosi giunge ben presto a bollire, si fa sempre più torbida 
emettendo il gas che teneva disciolto di cui lo ultime porzioni 
sono spinte nel tubo gradualo dalla corrente dei vapore che ho 
procurato di mantenere attiva finché l'acqua non si è ridotla 
circa a mela del suo volume: ciò fallo bo separato dal tubo gra- 
duato il pallone col tubo adduttore. 11 tubo graduato contenente 
superiormente il gas e inferiormente una cerla quantità di acqua 
1' bo tolto dal bicchiere con acqua in cui pescava e l' bo immerso 
in altro bicchiere in cui aveva versalo del mercurio: con una 
pipetta ricurva bo aspirato l'acqua del tubo la quale e stala 
perciò sostituita da allrctlanlo mercurio. Questa operazione l' ho 
fatta mentre l'acqua era lullora calda e inalta a sciogliere il 
gas per impedire clic raffreddandosi ne ritenesse alcun poco. 
Immerso quindi il tubo gradualo col gas raccolto in un recipieule 
pieno di aequa alla temperatura dell'ambiente, onde si mettesse 
in equilibrio con questa e valutando poi il voi. del gas ho trovato 
che l'acqua minerale alla sua temperatura e alla pressione atmo- 
sferica di 0 o, ,762 contiene disciolla la seguente quantità di gas 
292" tengono disciolti 21«,S di gas. 

Questo volume gassoso trattalo con della potassa subisce una 
notevole diminuzione; il gas residuale messo a contatto col piro- 
gallato di potassa viene egualmente, ma in piccola parte assorbito, 
mentre ne rimane una quantità che non sparisce in presenza del- 
le due dette sostanze; non brucia, né permeile la combustione. 
Hesulia da ciò che il gas che 1' acqna emcitc con la ebollizione è 
costituito di CO*, 0, Ai di cui determinando i volumi si trovano 
nelle proporzioni relative qui sotto segnate : 

( Gas naturale 21", 5 

Temp. 19." C I } — dopo il contatto con la potassa 5«,0 

Press, 0",ltfè\ ' i ~ do P° " C0lllall ° c <d pirogallaio 

\ di potassa 3«, h 
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da ciò si rileva die i 

21",5 di gas resultano da 



17", 1. CO* 
1 . 0. 0 



(.mesta esperienza ripetuta in laboratorio sopra acqua anima 
di fresco alla sorgente >• trasportala in bocce ermeticamente chiuse , 
operandi! con maggiori cautele e raccogliendo il gas direttamente 
sul mercurio, mi ha daio resultali che poco differiscono da' prece- 
denti. 

Pi, Dal modo di comportarsi dell' acqua di calce versata a 
piccolo porzioni nell'acqua, avendo rilevato che in essa sì trova 
disciolta una ragguardevole proporzione dj acido carbonico non 
impegnalo in combinazioni slabili, ho credulo necessario prima 
di allontanarmi dalla sorgente di fissarlo operando su dei volumi 
determinati di liquido alltuto nel momento, onde esser sicuro di 
dosarne poi la totalità. Perciò ho preso duo bocce della capacità 
poco superiore ad un litro, in ciascuna delle quali bo introdotto 
1000" dell'Acqua della Pallile; indi in tutte e due ho versato una 
quantità conveniente di cloruro di calcio ammoniacale; si e. pre- 
cipitato immediala mente tutto l'acido carbonico in forma di un 
deposito bianco assai notevole costituito da carbonaii terrosi. Ho 
lasciato in riposo i liquidi finché il deposito non si e raccolto al 
fondo, e assicuratomi che con l'ulteriore aggiunta del cloruro di 
calcio ammoniacale più non precipitavano, ho chiuso bene le boc- 
cio per impedire l'effetto dell'acido carbonico atmosferico, le ho 
trasportate c le ho lascialo a sè finché non mi sono occupato di 
fare sul precipitato quei trattamenti che espongo a n." 2C dell'a- 
nalisi quantitativa. 



ARTICOLO 11. 



INALISI QUALITATIVA. 



Dietro tutti i saggi chimici sopraesposti, ho rilevalo nell'acqua 
la presenza di acido carbonico in eccesso, di azoto, di ossigeno, 
di carbonati e altre sostanze tenute in soluzione dal detto eccesso 
di acido carbonico c precipitabili con 1* azione del calore, di pic- 
cole quantità di ferro. Era indispensabile che mi occupassi in ae- 
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guitti più dettagli a lamcnlc della composizione qualitativa dell'ac- 
qua per mettere in chiaro tutti quanti gli elementi minerai izzatorì 
della medesima, ciò ho dovuto l'are prevalendomi 1° dell'acqua 
allo slato naturale per quelli che vi si trovano in più gran copia, 
2° dell'acqua concentrala con l'azione del calore per gli altri 
rappresentali da minime proporzioni. Senza slare ad esporre i sag- 
gi elio hanno avuto un resultato negativo, accennerò solo quelle 
ricerche che sono venule a dare delle indicazioni certe. 



Esame dell' acqua allo slato naturale. 



1. Ricerca della soda. — Oltre che dal sapore salato, e resa evi- 
dente la presenza di sali a base di soda nell'acqua per la pro- 
prietà che ha il residuo della sua evaporazione di dare un color 
giallo intenso alla Damma dell' alcooic. 

l'acqua un precipitalo bianco assai abbondante, solubile senza 
effervescenza negli acidi, cosliluito da ossalalo di calce, e che ca- 
ratterizza la prescn/a di questa base. 

3. Ricerca della mangesìa. — Dopo avere acidulalo I* acqua con 
acido idroclorico per decom porne i carbonaii terrosi clic tiene 
in soluzione, dopo averla latta bollire per eliminare ogni traccia 
di acido carbonico e quindi resa alcalina per mezzo dell'ammo- 
niaca, se vi si precipita lutla la calce con un eccesso di ossalalo 
di ammoniaca, e si separa con Altro il precipitalo di ossalalo di 
calce dal liquido, questo, limpido come si ottiene e ammoniacale, 
trattalo con una piccola dose di fosfato di soda, anche senza bi- 
sogno di agitazione, produce un precipitato bianco cristallino di 
fosfato doppio di magnesia e ammoniaca il quale dimostra la pre- 

't. Ricerca del cloro. — Aggiungendo nell'acqua dell'acido nitrico 
puro, tanto do renderla acida, e versandovi del nitrato d'argento 
si ha un notevole precipitalo caseoso, ebe da prima e bianco, ma 
con l'azione della luce si la violaceo e sempre più scuro, solubile 
con gran facilità nell'ammoniaca. 

5. Ricerca dell'acido solforico. — Si scopre con facilità la pre- 
senza dell'acido solforico allo slato di combinazione salina nell'a- 
cqua poiché questa acidula la con acido idroclorico e trattata con 
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bili. — V acqua separala da] precipitalo dei carbonaii terrosi chi- 
si produce durante la ebullizione prolungata e trattalo il liquido 
filtralo prima con eccesso di ossalalo di ammoniaca, poi con am- 
moniaca e fosfato di soda, ho avuto le reazioni caratteristiche della 
calce e della magnesia. 

fi) Dalle due esper. 7 e 8 si rileva dunque che la sostanza 
che precipita nell'acqua durante la sua ebollizione è costituita 
prevalentemente da carbonato- di calce e carbonato di magnesia 
oltre che da una tenue proporzione di sostanze che si depongono 
col mezzo dell'ammoniaca. — La esper. 9 dimostra ad evidenza che 
la calce e la magnesia si trovano nell' acqua anche allo slato di 
sali permanentemente solubili quindi senza bisogno di un eccesso 
di acido carbonico, ed i quali si ritrovano infatti nel liquido dopo 
la precipitazione dei carbonati terrosi, liquido che saggiandolo dà 
altresì le medesime reazioni dei solfati e dei cloruri come lo acque 
primitive, solamente non s'inalba più con l' ammoniaca né pre- 
senta più la reazione debolmente alcalina, ma e perfettamente 
neutro. 

c; Dopo avere così riconosciuto nell' acqua le sostanze mine- 
ralizzatrici principati perchè più abbondanti, cioè il carbonato di 
calce, il carbonato di magnesia, i sali solubili di queste basi, i clo- 
ruri e i solfali, rimaneva a sapere da che cosa resulta il precipi- 
talo che produce V ammoniaca nell' acqua e a ricercare altri prin- 
cipii che per essere rappresentali da minime proporzioni in un 
gran volume di liquido non si svelano nelle condizioni naturali ed 
è necessario rintracciarli dopo averne aumentato la loro propor- 
zione relativa con la concentrazione dell'acqua. 

S.i. 

Esame delF aequa concentrata con Fazione del calore. 

d] Prima di tutto ho preso una notevole quantità di acqua e 
l'ho evaporala quasi Qno a secchezza: il resitiuo l'ho trattato a 
più riprese con acqua calda alcolizzata per ridiscioglierc tulli i 
sali solubili in questo mezzo, e separarli così dal solfalo di calce 
die nell'avanzo dell'evaporazione si trova in gran quantità mesco- 
lalo al carbonaio di calce, al carbonato di magnesia c ad altre 
sostanze. Ho perciò repartilo 1' esame sopra una parte disciolta e 
sopra una parte insolubile. 
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due lince gialla c rossa, le quali sono cara l Ieri sii che del litio. 
L' aver trovalo questo metallo nella parie più solubile delle 
acque concentrate dimostra che sì trova in queste o allo slato di 
cloruro oppure, conte sarà più probabile, allo sialo di solfalo di 
li lina. 

12. Ricerca del Cesio. — Applicando come sopra, dopo averle 
concentrale quasi a secco, le acque elicmi hanno servilo a lavare 
una certa quantità di cloroplalinato di potassio, ottenuto come si 
dice a ti." 32 Art. HI e esposlo al calore rosso in modo da de- 
comporlo totalmcnle e isolarne il platino metallico, ho veduto olire 
.allo spoltro del potassio, baslanlemenle dislinle le duo linee azzurre 
del Cesio una delle quali mi è riuscita più facilmente discernibile 
dell'altra. Ciò sta a confermare l'idea emessa dai signori Bunsen 
c Kirclilioff che i nuovi metalli alcalini sieno generalmente diffusi 
nelle sorgenti salale, ed e perciò cho io sono d'avviso che con- 
centrando una gran massa delle acque di Montecatini olire ad 
avere segni anche più distinti sulla presenza del Cesio, dovrebbero 
pur ancu aversi quelli caraneristici del Rubidio di cui non è mancalo 
qualche indizio. 

13. Ricerca dei nitrati. — Ho preso due lubi da saggio e vi ho 
reparlilo unn ninli'sima soluzione di indaco nell'acido solforico 
alquanto allungalo (li acqua in modo da avere una colorazione 
azzurra. Uno di questi lubi 1' ho riscaldato ed il liquido non mi ha 
presenlalo alcuna diminuzione nella intensità del colore: l'altro 
l'bo puro riscaldato ma dopo avervi aggiunto una parte della 
soluzione S , e in tal caso si è ve ri lì calo una parziale ma sensi- 
bile decolora zi i> ne didi' induco. Questo resultato affermativo circa 

metodi più conosciuti, perù fatte delle esperienze in bianco per 
vedere lino a qual punto giungeva la sensibilità dì tali melodi 
ho riconosciuto esser questa ass;ii inferiore a quella dell'indaco 
o farse io mi trovava al di fuori dei limiti della loro sensibilità. 
Da ciò concludo che se la decolorazione dell' indaco è sufficiente- 



presenza dell'acido nitrico o dei nitrati i quali però in una massa 
di acqua non eccessi v amen le grande sarebbero rappresentali da 
una proporzione cosi piccola da non potersi manifestare con nes- 
sun' altra reazione. 

14. Ricerca deli' Iodio. — In due bicchierini ho versalo separa- 
tamente un'altra porzione della soluzione S e vi ho aggiunto dcl- 
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la salda di amido allungala. Indi lui preso un palloncino ninnilo 
nel suo collo di un tubo ricurvo tuuli'iiciHo dell' amido e dell'a- 
cido azotico, l'ho riscaldato e quando hanno incomincialo a svi- 
lupparsi i vapori nilrosi per poco clip abbia avvicinalo l'estremi- 
tà del lobo da cui uscivano all'orlo del bicchiere, immediatamente 
l' amido ha presentato la colorazione azzura caraneristica dell' iodio. 
Ripetendo l'esperienza, applicando per metlcre in liberta l'iodio 
degli ioduri , invece dei vapori nilrosi , 1' acqua di cloro, è neces- 
sario che quesla sia bene allungata, poiché allrimenli la reazione 
aaa ha tempo di comparire non permei [nido in questo cavi, an- 
che un piccolo recesso di eloro la comparsa dell'I od aro di amido 
e quindi delia colorazione azzurra. Ciò prova la quantità minima 
da coi si trova rappresentalo L'iodio nelle sue acque. 

15. Ricrea del Brvmti — Allorché si iralla di decidere sulla 
presenza del bromo in un'acqua , quando questo non *i si trova 
elle in dose piccolissima e coesiste con l'iodio, io credo che sia 
quesito difficilissimo a risolversi e che la chimica alluale non 
possegga realmenle un processo Ionio sensibile e sicuro da non 
lasciar dubbio veruno sui risultati della ricerca. Il processo sug- 
gerito e generalmente, adunalo è quello di prendere il liquido in 
esame ; oel caso mìo la soluzione S ; evaporarlo a secco indi 
trattare il residuo con alcole concentralo, separare la parte sciolta 
nell'alcole ed evaporare parimente a secco; sciogliere il residuo 
in una piccola quantità di acqua distillala, e la soluzione dopo 
averla trattala con dell'acqua di cloro agitarla in un lubetio con 
dell' etere : falla l' agitazione un colore giallo arancio più o meno 
intenso che prenderebbe l' etere indicherebbe la presenza del bromo 
messo iu liberili od in esso disciolto. Applicato questo metodo con 
1,1 soluzione S delle due acque debbo dire che tentando con acqua 
di cloro più o meno allungato sono giunto ad avere la colorazione 
gialla nell'etere ; ma facendo dei saggi in bianco per rendermi bene 
conto di lutto l'andamento di questa esperienza mi sono accorto : 

1. " Che nell'alcole assoluto i bromuri si sciolgono al pari 
degli ioduri e forse con più riiflicollà , sicché con tale veicolo se 
possono separarsi dai cloruri, nou si separano fra loro ma ri- 
mangono associali., 

2. " Che l'iodio appartenente ad un ioduro che si trovi in 
piccolissima quantità in un liquido, spostato che sia col cloro e 
disciollo nell'etere, comunica a questo la medesima colorazione 
che gli dà una tenue proporzione di bromo. 
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3.° Clic l'iodio degli ioduri è spostalo dal cloro prima del 
brjmo del bromuri, messo in liberta l'iodio, immedi blamente 
dopo, ne esce libero il bromo e poi con un eccesso di cloro prima 
l'uno e poi l'altro entrano in combinazione con questo c cessano 
di esistere liberi. Ciò si acrilica bene quande l'iodio c il bromo 
combinali ad un metallo si trovano iti una quantità relativamente 

impossibile di cogliere ijuci limiti ed esser sicuri di avere impe- 
gnato lutto 1' iodio in combinazione col cloro ed aver preservalo 
il bromo per poterlo riconoscere mediante la colorazione nel- 
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per dell'indio tuttora libero, mentre la colorazione non si ba 
aggiungendo un eccesso di cloro dopo il limile suddetto. l,a neces- 
sità di questo eccesso di cloro implica tutta la difficoltà, perebè 
trattandosi di tracce di un bromuro, con l'eccesso di cloro il 
bromo spostato non ba tempo di restare allo stato libero , e sfugge 
alla indagine. Infatti in una soluzione allungala di ioduro di po- 
tassio trattala con salda di amido diluita e con acqua di cloro 
in modo da ottenere come sopra Ilo dello, l'ioduro d'amido 0 
quindi la decomposizione di questo (usando con precauzione del 
cloro fino al punto in cui quel liquido agitato in contatto dell' e te- 
iere non dà a questo nessuna colorazione] se si aggiungono 2 o 
3 goccie di una soluzione acquosa dì bromo e si agita, non si ba 
neppure in questo caso alcun colore nell'etere nel quale non 
giunge a sciogliersi del bromo altro che quando vi se ne versa 
una quantità maggiore, 

5." Si potrebbe in un liquido in cui si sospettassero ioduri 
c bromuri applicare il processo di precipitare il bromo e l'iodio 
allo stnlo di bromuro d'argento e ioduro d'argento, pesare il 
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miscuglio, indi spostare l'iodio con del limino <» ridurre il compo- 
sto a solo bromuro (li argento c determinare il peso di questo. 
Dal peso del bromuro di argento totale e dal peso dell'argento 
effettivo messi in confronto col peso del composto misto primitivo 
si può, tanto più dietro la notevole differenza clic passa fra l'e- 
quivalente del bromo c quello dell' iodio, giungere a stabilire ia 
presenza o mancanza del bromo. Ma come al solito questo pro- 
cesso , clie qualora si trattasse di proporzioni sullicienlemenle me- 
diocri di bromuri e ioduri, sarebbe applicabile non solo alla 
semplice ricerca del bromo , ma al dosamento pure di esso ; anche 
ammollendo la coesistenza dei cloruri, riesce infruttuoso nella 
condizione delle minime proporzioni, poiché oltre alle piccole 
perdite inevitabili dovute alla parte meccanica dell'operazione, 
le differenze dei pesi sopra accennali che si polrebbero ottenere 
rientrerebbero net limiti degli errori accidentali e si rimarrebbe 

V Lo stesso presso a poco ripctesi allorché si pretendo se- 
parare delle piccolissime proporzioni di bromo dall'iodio preva- 
lendoci" del differente grado di solubilità del bromuro e dell' ioduro 
di argento nell'ammoniaca. 

7." Dietro quanto precede sono necessariamente condotto a 
concludere che non essendovi per il bromo una reazione cosi de- 
licata come per l'iodio che permetta di scoprirlo quando è rap- 

c stala registrata la presenza in tutte le analisi fin' ora falle delle 
acque di Montecatini, non valendo la pena di agire sopra una in- 
gente massa di acqua per fare" questa, ricerca, non bo potuto in 
altre condizioni mettere illniSTunro la di lui esistenza. 

fj Passando ora a ccmsidenire qtirila parie del residuo clic 
si ba evaporando l'acque la quale è insolubile nell'acqua alco- 
lizzata ( vedi § 2. C ) questa è l'ormata da solfato di calce ( in 
quantità prevalente a quella di tulle le altre sostanze ) da carbo- 
naio di calce, e da carbonato di magnesia; ma di più vi è della 
silice, tutte le sostanze che precipitano nell'acqua per l'azione 
dell'ammoniaca cioè scsquiossiiio di farro, ossido di manganese, 
fosfati, fluoruri ed ancora una piccola quantità di materia orga- 
nica fissa. Ecco come sono stalo autorizzalo ad ammettere la pre- 
senza di tulle queste materie. 

16. Ricerca dell' acido silicico. — Dopo avere sottoposto alla 
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calcinazione la pari» insolubile «lei resìduo suddetto c) l'Ilo lra£- 
lala a caldo con una soluzione piuttosto eoitceoirata di acido 
idroclorico per decomporre i carbonaii, sciogliere il sesquiossido 
di ferro, i fosfati, fluoruri utc. , Ilo separato quindi il liquido 
dalla parie tuttora indisciolla e questo l'ho inesso a parte desti- 
nandolo alle esperienze clic seguono. Uopo questo primo tratta- 
mento ho seguitalo ad agire ripelulamente e sempre con l'azione 
del calore sulla materia rimasta con soluzione di acido idrodorico 
in una cassala di platino lino alla lutale scomparsa ilei solfalo di 
calce che si discioglie nel suddetto acido a caldo eoo una certa 
Itici liti, r! rimasta una sostanza branaalra insolubile .assai pesa ole, 
in forma di Bocchi la quale lavata più e più volle con acqua di- 
stillala , siTcata ed esposta al calore rosso si è falla bianchissima 
per la scomparsa di un po' di sosiao^a organica che le dava il 
colore, ba preso lo sialo puluTuleulo e tu presentato (ulti i ca- 
ratteri della silice fra i quali priodpalmente quelli, di dlsclo- 
gliersi i [rimedia lamenti' nell' ac. idroQuorico senza che la soluzione 
evaporata Lisci alcun residuo; di produrre . riscaldala ebe sia in 
uno stortioo di platino insieme a fluoruro di falcio puro e ad acido 
solforico distillalo, dei vapori con fluoruro di silicio che in con- 
tano dell'acqua depongono della silice gelatinosa ; ili non foudersi 
al cannello nel sale di fosforo. 

17. Ricerca del ferro — Del liquido acido proveniente dal pri- 
mo trattamento fatto con acido idroclorico nell'esperienza prece- 
dente, dopo averlo ridotto con l'evaporazione a piccolo volume 
ne ho versalo 4 o 5 goccio in un cucchiaio di porcellana ove 1* ho 
lentamente evaporale per eliminare l'eccesso di acido; ripreso il 
residuo con una piccola quantità di acqua e coi reattivi del ferro 
non ho avuto direttamente allro che debole il colore azzurro col 
prossiato di potassa, rosso sangue col solfocianuro di potassio e 
per avere la reazione più manifesta è necessario riprendere il 
residuo anziché con acqua pura , con acqua leggermente ncidulata. 
Cin prova che quasi luilo il ferro e ali» sialo insolubile nel!' acqua, 
solubile nei liquidi acidi , cioè allo stalo di fosfato. 

La suddetta soluzione acida che mi ha servito alla ricerca 
del ferro l'ho evaporata quasi a secchezza e sull'ultimo a mode- 
ralo calore; iodi l'ho ripresa con piccolo volume di acqua e fil- 
trata per separare il liquido da un po' di sull'aio di calce che si 
trovava disciollo nell'acido idroclonco. Il liquido ira Ita lo poi con 
ammoniaca ha dato un precipitato un po'gialloguolo. Quosto pre- 



□igitizetì by Google 



cipilalo die chiamerò P ractollo e lavalo mi ha servilo alle ri- 
cerche che seguono. 

18. Ricerca del manganese. — In un fubo da saggi ho fallo 
precedentemente bollire dell'ac. nitrico a coulatlo di un poco di 
minio ed ho verificato che dopo aver lasciato a se il (ubo, la 
parte liquida soprastante al deposito la quale si fa limpida col 
riposo non ha prosa alcuna colorazione. Ripetuta l'esperienza nelle 
stesse condizioni ma dopo avervi aggiunto una porzione del pre- 
cipitato I', ho avuto un liquido appena, ma pure sensìbilmente 
coloralo in rosso amaranto por la formazione dell'acido perni an- 
ganico dovulo alla esistenza del manganese. Bisogna notato che 
per quanto questa sia Torso la reazione più delicata do) manganese 
pure por ottenere la colorazione suddetta anche leggiera bisogna 
agire sopra una certa quantità del precipitato P il che dimostra 
che il manganesi- è solo rappresentalo da traccio. 

10. Ricerca del fosfato di allumina. — La parte rimasta del pre- 
ci pilalo P l'ho tenuta in digestione nella potassa, indi ho filtralo il li- 
quido per separarlo dalla parte iniiiscioilo ed ho lavato questa fino a 
scomparsa di reazione alcalina. Il liquido alcalino filtralo neutraliz- 
zalo con ac. iilroclorico od aggiuntovi del carbonato di ammonìaca 
ha somministrato dei fiocchetti biancastri che riuniti in un filtro e 
seccali danno costituito un piccolissimo volume di sostanza bianca 
la quale è infusibile alla fiamma del cannello, di più umettata 
con soluzione acquosa di nitrato di cobalto prendo un colore az- 
zurro sotto l'aziono della medesima fiamma; caratteri dell'allu- 
mina. Por decìdere però se era allumina sola o combinata oll'ac. 
fosforico ho liisciollo la sostanza nell' ac. nilrico e poiché la pic- 

a molle reazioni che svelano !a presenza dell'acido fosforico ho 
prescello il ruolibriato di ammoniaca eoi quale ho avulo il preci- 
pitato giallo carallcristico del suddetto acido in modo che sono 
autorizzalo a ritenere l'allumina allo stato di fosfato. 

20. Ricerca dei fluoruri. — La parto del precipitalo P insolu- 
bile nella potassa, residuo dell' esperienza precedente, l'ho assog- 
gettalo in un c regine li no di platino all'azione dell' ac. solforico 
e del calore. Durante il riscaldamento moderalo esponendo all'a- 
pertura del crogiuolo la superficie di una lastrolina di cristallo 
incorala, c con qualche scalfilura falla vi con una punta, dopo 
qualche minuto togliendo la cera dalla superficie vi ho vedulo per 



riflesso impresse lo medesimo scalfilure Io quali specialmente si 
sono rese distinte alitandovi sopra. 

21. Ricerca dei (affalo di alce e del fosfato di ferro. — Ho uti- 
lizzato per questa ritorta ciò clic è rimasto nel crogiuolo (li pla- 
tino dopo avermi servilo ad assicurarmi licita presenza dei fluoruri. 
La sostanza essendo sciolta iteli' ac. solforico bo evaporato la so- 
luzione per eliminare V eccesso di acido e condotta l'evaporazione 
con lo dovute precauzioni no calcinato al calore rosso il residuo 
per espellere ogni Iraccia di detto acido. Il prodotto della calci- 
nazione di un coloro giallo Icndontc appena al rossiccio l'ho trat- 
tato in'un crogiuolo di platino con un eccesso iti carbonato di 
soda. Ho ripreso la massa con acqua ed bo avuto una parte solu- 
bile, ed una insolubile. 

La parte solubile ba manifestato senza alcun dubbio dì con- 
tenere dell'acido fosforico, infalli; 1.° una porzione saggiala con 
raolibdalo di ammoniaca ed un eccesso di ac. uilrico ba dato un 
precipitalo giallo intenso caraneristico ; %" un' altra porzione 
trattala prima con acido nitrico per decomporre il carbonaio di 
soda e riscaldato con una soluzione acquosa di nitrato di cerio 
ha presentalo un intorbidamento che lasciando a se il liquido ba 
formato un deposito hi a neo-giallo Ruolo ; 3.° una terza porzione 
iìnalmenle trattata con ammoniaci indi con eccesso di acido aco- 
lico oltre quello necessario per decomporre il carbonato di soda, 
ripresa con una soluzione acquosa di acetato di urano e fallo 
bollire, ba dalo non subilo, ma dopo qualche ora un precipitalo 
quasi bianco ( fosfato doppio di urano, e di ammoniaca). 

La parte insolubile raccolta e lavala l'ho disciolla in acido 
idroclorico e ha dalo effervescenza; la soluzione trattata con am- 
tiiiitii;ir« Jiii ]>r<Ttjiil:i!(! dri linn:iu'U i rn^ii*! ri . Siluralo il liquido 
da quesli fiojcbellì e saggiato sì l'uno che gli altri ho trovalo 
the il primo con l'ac. ossalico precipita della calte ; i secondi di- 
sciolti in ac. nitrico e ripresi coi reattivi del ferro dimostrano 
la presenza di questo metallo. Dal ebe inferisco die la parie inso- 
lubile esaminala resulti da carbonato di ealce e da sesquiossido 
di ferro. La costituzione di questo parte insolubile e la presenza 

allo sialo di fosfato di calce e che per doppia decomposiziono col 
carbonaio di soda le basi di questi due sali si sieno scambiati gli 
acidi, liiguardo al sesquiossido dì ferro, questo, in parte proviene 
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dalla decomposizioni; del bicarbonato di Terrò che si trova natu- 
ralmente nelle acque appena che scaturiscono; l'altra parte derifa 
da una certa proporzione dì fosfato di ferro decomposta dal car- 
bonato di soda, il che non è dimostrato qui ma a N.° 36 dell' Ana- 
lisi Quantitativa. 

22. Ricerca della sostanza organica. — Ho preso il residuo 
dell'evaporazione di una certa quantità di acqua, questo l'ho 
intimamente mescolato come si suole con lilargirio e l'ho intro- 
dotto io un crogiuolo di gres precedentemente arroventato tanto da 
bruciare ogni traccia di particelle organiche ebe accidentalmente 
potrebbe avere ritenuto dopo la cottura. Il crogiuolo col miscuglio 
portato al rosso e mantenuto Tino alla completa fusione del lilar- 
girio l' bo tolto poi dal fuoco per lasciarlo raffreddare e con la 
rottura ba presentato un globo metallico di piombo che si è 
riunito al fondo. Ciò sta ad indicare la presenza di una sostanza 
organica la quale dietro le ricerche fatte sembra che sia azotata 
poiché il resìduo che la contiene mescolato intimamente con calce 
caustica indi riscaldato in un tubo, avvicinando all'apertura di 
questo una caria rossa di tornasole preparata da servire ? rea- 
zioni delicate, questa si fa turchina. 

g) Riassumendo i resultati delle ricerche Gn qui esposte sem- 
brami che possa ritenersi che i prìncipj che primeggiano noli' Ac- 
qua in esame sono: fra gli elementi elettropositivi , la soda, la 
calce , la magnesia : fra gli elementi elettronegativi , il cloro, e 
l' ac. solforico. Gli altri che si trovano in proporzioni comparati- 
vamente molto piccole e alcuni rappresentati solo da traccie sono 
i sali a base di potassa, di ossido di cesio, di litina, di ossido di 
magnesia ; i nitrati, gli joduri, i bromuri, i fluoruri, la silice, il 
carbonato e il fosfato di ferro, il fosfato di allumina, il fosfato di 
calce. Insieme a lutto ciò non manca la presenza di materia 
organica. 

ARTICOLO III 

ANALISI quautitativa. 

In ciascuna determinazione quantitativa delle sostanze che bo 
trovalo nell'Acqua minerale mi sono partito da quantità differenti 
di detta acqua onde cambiando condizioni eliminare qualche 
causa dì errore. Per ogni determinazione espongo i resultali più 
h 
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concordanti di due esperienze ed fi sulla media di essi che ho ba- 
salo i calcoli riportandomi a 1000 parli in peso di acqua. Per 
esprimere c sempre nel medesimo rapporto il peso e il volume 
dell'acqua ho in ogni caso ridotto quest'ultimo alla tcropcr. di 
10." C. (lemp. che segnava il termometro allorché furono incomin- 
ciate le esperienze) indipendentemente dai successivi cambiamenti 
di lemperalura esterna. 

s- >■• 

Esposizione delle determinazioni e dei resultati sperimentali 
dell' analisi quantitativa. 

23. Determinazione del cloro. — Ho preso una quantità nota 
di acqua minerale acidulata leggermente con acido nitrico, ne ho 
precipitato il cloro allo .slato di cloruro di argento per mezzo 
del nitrato d'argento. Ho raccolto il precipitato sii filtro di caria 
Berzclius di coi conosceva dietro determinazioni precedenti la 
quantità di cenere che lascia dopo la combustione ; l' ho lavato 
perfettamente con acqua distillata calda e dopo averlo seccato 
l'ho dislaccato dal filtro. La parte dislaccata l'ho fusa in una 
cassulina di porcellana ed in altra consimile bo incineralo sepa- 
ratamente il filtro per tener conto anche della piceola quantità di 
cloruro di argento rimastovi aderente. Ho pesalo il lutto e detra- 
endo dalla somma il peso delle cassule più quello della cenere del 
filtro, bo avuto la quantità effettiva di cloruro di argento da cui 
ho dedotto coi calcolo la quantità di cloro che fi registrata nel 
seguente quadro : 



lemp. 19-C 


Quantità 
di acqua 


Cloruro 
di argento 
ni tenuto 


Media 
in J0.w 
di ;iri|ii;i 


Cloro 

OOlTis;,:,]] 


Cloro 

di acqua 
in peso 




S0,«M66' 










10." 


40,Rf083 


0,^21 » 



2i. Determinazione del bromo, dell' jodio, dei fluoruri. — fìielro 
quanto fi dotto a N.' 1 ih, 15 e 20 ari. 2 lauto l'jodio, come il bromo 
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[se esiste) come i fluoruri non sono in quantità apprezzabile 
rispetto alla sostanze mineralizza tri ci principali, non è possibile 
dosarli a meno che non si voglia agire sopra una grandissima 
quantilà di acqua, il che non interessa lo scopo di questa analisi. 

25. Determinazinnc dett'acìdo solforico. — Ho applicato il metodo 
più conosciuto di precipitarlo allo stato di solfalo di barite. Perciò 
dopo aver leggermente aeidulalo con ac. idroclorico una quantità 
determinala di acqua minerale vi ho aggiunto un lieve eccesso di 
cloruro di bario il quale Ila prodotto il precipitalo bianco di sol- 
tato di barile. Ho raccolto il precipitato su filtro, l' ho lavato prima 
con acqua, poi con soluzione allungala di acido acetico per por- 
tare; via le ultime porzioni di cloruro di bario, le quali vi riman- 
gono tenacemente aderenti in modo che con l'acqua sola non 
riesci; asportare; t'tio fallo poi seccare e avendo quindi potuto 
staccare completamente dal filtro bo risparmiato l'incinerazione 
di questo ed ho arroventalo direttamente il precipitato in un 
crogiuolo di platino venendo poi dopo il raffreddamento a deter- 
minare il peso. 



26. Determininone dell' arido carbonico totale. — 11 precipitato 
ottenuto alla sorgente come è dello a leti. N ari. 1. in cui si 
trovava Gssalo lutto l'acido carbonico contenuto nell'acqua, co- 
stituito prevalentemente da carbonato di calce e carbonato di 
magnesia oltre alle sostanze die precipitano per effetto della sola 
ammoniaca ( fosfati, fluoruri eie. ) , l' bo raccolto in un filtro dopo 
averlo lavato più volle per decantazione nelle stesse boccie in cui 
si era costituito, avendo la precauzione durante il riposo del li- 
quido di tener chiuse con buon tappo di sughero le boccie ondo 
impedire il contano dell'aria e quindi la formazione di altro 
carbonato di calce per l'aziono dell'acido carbonico di questa sul 
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cloruro ammoniacale. Dopo di ciò seccatolo alla sitila ne ho de- 
terminala la quantità dì ac. carbonico sottoponendolo all'azione 
dell'ac. solforico ncll' apparecchio descrillo nel Nuovo Cimento 
Tom. VII. fase, giugno 1858, in modo che l'ac. carbonico svilup- 
pandosi rimanesse rissato sù della potassa contenuta, in soluzione, 
in un tubo a bolle di Licbig, allo stato solido, in nn tubo in 0. 
Condotta l'operazione con quelle cautele che si richieggono per 
non avere perdile e aiutando l' azione dell' ac. solforico sul pre- 
cipitato con moderato calore, dall'aumento di peso che i tubi a 
potassa mi hanno presentato dopo l'esperienza rispetto al peso 
che avevano prima, bo dedotto la proporzione di ac. carbonico 
che è contenuto in un litro di acqua la quale si trova qui sotto 
espressa : 



'm. i9"'<;;. 



carbon. 
il 1000 fi. 



27. Determinazione dell'acido carbonico combinato instabilmente, 
dell'os$igeno, e dclVazoto. — Dalle esperienze fatte alle sorgenti per 
venire alla conoscenza della natura dei componenti il miscuglio 
gassoso che trovasi disciollo nell' acqua, che si sviluppa con L'ebnl- 
lizìone. ho cercato anche i dati per giudicare approssimativamente 
della loro quantità relativa come ho espresso a leti. M art. 1; tuttavia 
ripetuta in seguito l'esperienza sulla medesima quantità e su quan- 
tità maggiore di acqua e condotta con quello maggiori precauzioni 
ebe sono concesse dai comodi di un laboratorio ( sopra l' acqua 
attinta da me stesso poco prima dalla vasca e chiusa ermetica- 
mente in boccie ) raccogliendo i gas che si sviluppano con l'ebulli- 
zionc direttamente sul mercurio anziché sull'acqua per evitare 
qualunque piccola perdita dovuta alla solubilità dei medesimi e 
specialmente dell'ac. carbonico, ho determinato al solilo per mezio 
della potassa e quindi del pirogallato di potassa il volume del- 
l'acido carbonico e dell'ossigeno, direttamente quello dell'azoto, 
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ed lio ottenuto resultali pressoché identici a quelli delta prima 
ricerca. Conosciuti i volumi dei gas ne ho dedotto il peso appli- 
cando la formula V = j^^j^j Q .j 6 5 per ridurre i volumi 
stessi valutali alta temperatura e pressione che hanno influito du- 
rante l'esperienza, atta lemp. (ti 0° e alla press. Dormale di 0",76 
condizioni nelle quali si «a quanto pesa i litro di ac. carbonico, 
di ossigeno, di azoto. Il presente quadro espone i resultati di 
tutte queste determinazioni. 



Esp. 




28, Determinazione della calce totale — Un volume determinato 
di acqua l'ho trattalo con eccesso di ossalato di ammoniaca in 
modo da precipitare tutta la calce allo stato di ossalato di calce. 
Ho lascialo a se il precipitato per 2i ore e in questo tempo si è 
tutto raccolto alla parte inferiore del liquido ctie limpido 1' ho 
potuto decantare per mezzo di sifone. Indi ho versalo il deposito 
bianco con le ultime porzioni del liquido su di un filtro ove per 
spogliarlo da ogni allra sostanza salina solubile l'ho lavato ripe- 
tutamente con acqua calda, finche questa dopo la nitrazione eva- 
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furala su di una lamina ili platino non lasciava residuo. Le acque 
di lavaggio unite al liquido separato per decantazione le bo messe 
da parti: onde servirmene per il dosamento dulia magnesia. U 
precipitato fallo seccare l' Ilo potuto staccare perfettamente dal 
filtro e l'ho raccolto tulio hi uu piccolo crogiuolo di platino, 
prcccileulcmenle scaldalo e pesato, dove l'ho esposto per un quarto 
d'ora sulla lampada Berzelius al calore rosso seuro, e l'ho cosi 
convertilo in carbonaio di calce. Detcrminato il peso di questo 
l'ho umettalo con soluzione di carbonaio di ammoniaca per rt- 
cosliluirc quella piccola quantità di carbonaio di calce che po 
Irebbe essersi decomposta ; ma dopo averlo di nuovo riscaldato per 
eliminare l'eccesso del sale ammoniacale volatile non ho trovato 
aumenta di peso c neppure , bagnando con acqua distillala il 
carbonaio di calce ottenuto, ho avuto alcun indizio di reazione 
alcalina ebe accennasse a calce libera. 

Il peso del carbonato di ealce ottenuto era già un dato suffi- 
ciente per potere dedurre la quantità di calce effettiva contenuta 
nel!' acqua, ina poiché in questo caso, come geueralmenle facendo 
la determina zinne in lai modo, mi è occorso di osservare che il 
carbonato di calce che si ottiene riscaldando l'ossalato di calce, 
non è perle ti a meii le bianco come dovrebbe essere, ma più o meno 
scuro, ho fallo qualche ricerca per veder da che proveniva tale 
colorazione, ed ho trovalo dipendere dall'acido ossalico dell'ossatelo 
di calce che durante il riscaldamento fallo nelle suddette condizio- 
ni non brucia completameli le e lascia uu residuo carbonoso. Infatti 
ripreso il carbonato di calce seuro con ac. idroclorico allungato 
si ha cou elfi: rvesce ii za la soluzione la quale per le particelle car- 
bonoso (1) che tiene sospese non si prescula limpida che col riposo 
e con la filtratone, l.'ho perciò filtrala anche per separare il 
carbone e la soluzione raccolta nello slesso crogiuolo di platino, 
l' ho evaporala lentissimamente fino a '/, del volume, indi vi ho 
versalo dell' ac. solforico per precipitare tutta la calce allo sialo 
di solfalo. Continuala l'evaporazione fino a secco eliminando cou 
tulle le debile precauzioni l'eccesso di ac. solforico, ho esposto 
il crogiuolo al calore rosso per scacciare ogni traccia di umidità 
ed avere il solfalo di calce residuale perfettamente anidro dal cui 

(1} Questo carbouu raccolto e determinalo, ho trovalo che in 100 p. 
di carbonaio di colie proveniente dall' ossalalo di calcu è rappresentalo 
da una quantità variabile da O^r, 090 a Ogr, 0J5- 



□igifeed &/ Google 



— 31 — 

peso ho parimente dedotto la quantità di calce delle acque la quale, 
tolto il piccolo aumento indotto dalla presenza del carbone nel caso 
della prima esperienza, Lo trovalo presso a poco corrispondente 
deducendola dal carbonaio di calce, come può vedersi dal quadro 
che segue : 




29. Dalerminazìonc della magnesia totale. — La medesima ac- 
qua clie mi Iia servilo nell'esperienza precedente, dopo avervi 
separata ditta la calce l'ho applicata per determinarvi la magnesia. 
11 liquido dunque più non precipitava con l'ossala to di ammoniaca 
lo trattai con ammoniaca dopo avere precedentemente aggiunto un 
po' di soluzione di cloruro di ammonio per impedire la separazione 
ili una parte della magnesia; indi vi versai una soluzione di fo^ 
sfato di soda paro ed ottenni il precipitato ili fosfato di magnesia 
e ammoniaca. Agitai un poco il liquido con baecbetta iti vetro 
senza però toccare le pareti del bicchiere c lo lasciai per 24 ore 
in luogo caldo, e dopo che il precipitato si fu depositato in fondo 
al recipiente passai per nitro il liquido soprastante e vi raccolsi 
indi completamente il precipitato lavandolo ripetutamente con ac- 
qua calda leggiermente ammoniacale. Dopo che questa passata dal 
filtro non lasciava alcun residuo con l'evaporazione, misi In so- 
stanza a seccare e staccatala compi e [ani ente dal diro la calcinai 
in crogiuolo di platino per trasformarla in pirofosfato di magnesia, 
nel quale stato la pesai e dal peso dedussi la magnesia dietro la 
formula ,Mg 0 , PO 1 . 

Qui ù necessario fare un' avvertenza che il precipitato del 
doppio fosfato ili magnesia >■ ammoniaca cosi ottenuto per quanto 
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sia le uliime porciooi dell' ostatalo di ammoniaca 
nel liquido l'eccesso di quello che ba servilo alle 
della calce : e perciò che in generale il pirofosfat. 



polveruleaia nera insolubile, la quale raccolta, lavata ed esposta 
al calore brucia e non è altro che carbone proveniente dall'jucoin- 
pleta combustione dell'acido ossalico. Però siccome questo carbone 
bo trovato essere in ogni caso rappresentalo da una frazione assai 
al di sotto del '/, miligrammo perciò credo non esser necessario 
prolungare i lavacri oltre quello che si suole per non incorrere 
in qualche perdita. 
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HO. Determinazione delta calce e delia magnesia non combinate 
all'ite, carbonico. — Uopo di avere detcrminato la totalità della calce 
e della magnesia sull'acqua naturale, ho preso delle quantità 
determinale di questa le bo Tallo bollire prolungatamente mante- 
nendovi lo stesso volume con l'aggiungere via via dell'acqua di- 
stillata, ed lui cosi procurato la precipitazione del carbonaio di 
calce e del carbonato di magnesia per la eliminazione dell'eccesso 
di ac. carbonico ebe lì teneva dìsrìolli. Dopo ti ore di ebollizione 
bo flllralo i liquidi per separarli dai carbonaii terrosi suddetti; 
ne ho determinala prima la calce operando come bo esposto a 
N.° 28, cioè allo stato di ossalato di calce e di solfalo dì calce. 
I resultati sono qui appresso notati : 



DigitizGd ùy Google 



— 33 — 



















-ì? 


g 




| 




1 

1} 


Sci 


; • 


■-' T-. 


&- 


1-1 


3| 


Sol: 






iil 

=»8.a 


BOO 




fl. ì:ìR(1 


IVI Ì47 


0.3SM 


o a , fi ir, 




0, S8«6 


ìso 


Ì.'i2" r 07 


ll'wi 




o, toj 


il, 117 -2 i 



Dai liquidi suddetti privati della calte per mezzo dell' ossala- 
Io di ammoniaca e filtrati lio separalo nel modo già indicato a 
N.° 28 la magnesia allo stalo di fosfato doppio di magnesia c am- 
moniaca, c l'bo determinala convertendo questo sale in p ivo fosfato. 
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Hi. Determina: ione rieifa crifcc e della magnata allo stato di 
carbonato — Conosciuta la quantità totale di calce e di magnesia 
dell'acqua naturale indi la quantità delle medesime basi contenu- 
te nei sali solubili in cui non vi c impegnato l'acido carbonico, 
ho dedotto per semplice differenza la proporzione di calce e di ma- 
gnesia dei rispellivi carbonati ; infatti : 



In 1000 parli in peso di acqua. 
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Le quantità cossi detcrminate di calce e magnesia clic si tro- 
vano nell' acqua combinate all' ac. carbonico era interessante ve- 
deri) in che rapporto stavano con quelle rappresentanti L'ac. car " 
bonico ottenuto facendo bollire l' acqua slessa. Per poco che si os^ 
servì il seguente quadro si vede che l' ac. carbonico raccolto di- 
rettamente, di cui ho determinalo il peso dal volume salvo una 
piccola differenza nelle do [ormi nazioni parziali ( inevitabile per la 
natura dell' esperienza ) , che quasi sparisce prendendo la media , 
corrisponde alla quantità di ac. carbonico che le due dette basi 
complessi va me n le considerate richiedono dietro il calcolo per pas- 
sare dallo stato di carbonato a quello di bicarbonato. Ciò mentre 
serve di mutua riprova alla determinazione di esse basi e dell'acido, 
mostra altresì che questo ultimo non si trova nell'acqua in quan- 
tità supcriore a quella necessaria per tenere allo stato di bicarbona- 
to la quantità di calce e di magnesia che precipita con l'ebullizione 
dell'acqua o col lasciarla a se passando a protocarbonato. 



- - 


■"1 

HI 


5*!<1 


Quantità di acido carbonico 
che esigono i carbonati per 
passare allo stato di bicarbonati 


liM 


<§ìb 


tfh 


dato dal 
(Miralo 


dato dall' esperienza 


Calce . . 
Magnesia 


0^0781 
0° 03B8 


0 , Olii 3 
0, 0126 




dircL 0,1088 
indirei. 0, 1011 










lift 039 







32. Determinazione del sodio e del potassio — Mi sono parlilo 
da due quantità, note di acqua (6 litri e 3 litri) le bo evaporate fino 
a secco con tutte le precauzioni possibili onde non avere, delle 
perdite. l'rcsn quindi una quantità di alcole allungalo a 45° del- 
l' alcoomelro centesimale, con qnesto ho trattalo a caldo ripetuta- 
mente il residuo finché non ne ho asportalo completamente tulli 
ì sali solubili per separarli in tal modo, e quindi per mezzo del- 
la filtrazione da ludi gli allri insolubili ( in questa operazione è 
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necessario un notevole volume di liquido alcoolico il quale in tal 
caso non c indispensabile e si potrebbe fare uso di acqua, ina ho 
creduto di applicarlo per non aver poi i liquidi imbrattati da un 
po' di solfalo di calce disciolto, e per avere il mezzo di determi- 
narli la quantità di quest'ultimo nella materia disciotla). Illiqui- 
do filtrato l'ho evaporalo per ridurlo a piccolo volume , e l'ho 
trattalo con un eccesso di soluzione d'idrato di barile per preci- 
pitarne allo stalo di solfato di barite lullo 1' ac. solforico dei sol- 
fali solubili, la magnesia (e la calcu del solfalo di calce, non fa- 
cendo uso di alcole ma di acqua). Dopo essermi assicuralo ebe con 
ulteriore aggiunta di idrato di barite il liquido non dava più preci- 
pitato bianco e si manteneva limpido, allora vi bo eliminalo l'ec- 
cesso di barile per mezzo di una corrente di ac. carbonico che ho 
fatto agire prò) unga la niente, li ti che questo non induceva più alcun 
intorbidamento nel liquido ebe dopo ciò ho fallo bollire prima di 
filtrarlo per espellere l'ac. carbonico libero: separato quindi dal 
precipitalo e separala da questo tuttala parie solubile, ho immer- 
so nel liquido delle, carte reattive e mi sono accorto di una note- 
vole reazione alcalina dovuta ai carbonati dello rispettive quan- 
tità di soda e di potassa che prima erano combinate con l' ac. sol- 
forico; aggiunta qualche goccia di ac. idroclorico fino ad avere una 
debole reazione acida dopo terminata una leggiera effervescenza 
ebe si produce nel passaggio dei carbonati allo stato di cloruri, ho 
fatto bollire di nuovo il liquido per fare sparire ogni traccia di 
ac. carbonico. In questo puuto accertatomi, prendendone una goc- 
cia, clic l'acqua di barite non v' induceva più alcun precipitalo, 
e che era ridotto ad una soluzione di cloruro di sodio e di po- 
tassio, l'ho evaporato a secchezza ed il residuo introdotto in un 
crogiuolo di plalino l'ho calcinalo al rosso nascente. Ho detcrmi- 
nato il peso del miscuglio salino calcinato (1) c disciolti i due sali 
solo nel volume necessario di acqua, vi ho versato una quantità 
conveniente di biclururo di plalino. Senza curarmi del precipitato 
giallo che si è formato subilo in piccola quantità, ho evaporalo 
moderatamente il liquido senza giungere però a secco. Finalmen- 

(1) Dal peso iti quesiti ho dovuto detrarre il peso di una piccola 
quantità iti magnesia che rimane come residuo dUTkilmaiile solubile, 
riprendendo con acqua la massa ili cloruro di sodio e cloruro di potassio. 
Ciò prova come sia difliiile a separare ' coaiplelamenle la magnesia per 
mezzo della barile. 
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33. Determinazione del cesio. — Mi limito ad accennare la pre- 
senza di questi! corpo per la cui dclerminazione quanti la [iva bi- 
sognerebbe operare sul prodotto della concentrazione di uii gran 
volume di acqua; ciò mentre polca formar suggello di una ricer- 
ca speciale in seguilo, non interessa adesso lo sco]ni di questa 

3h. Determinazione del manganese — Perciò elfo dello nell'ana- 
lisi qualitativa anclie <[ucslo. elemento è rappresentalo da quantità 
inapprezzabili. 

35. Determinazione dell'acido silìcico — Ho preso una quan- 
tità determinala dell'acqua minerale vi ho aggiunto nn po' d' ac. 
idroclorico e l'ho evaporala a secco Calcinando il residuo clic 
poi lio ripreso con acqua pura per separarne In parie insolubile. 
Questa parie insolubile costituita dal .solfalo di calco, dai carbonati 
e fosfati terrosi e da ac. silicico, 1' ho calcinala c quindi trattala 
ripetutamente con soluzione di se. idroclorico a caldo, il quale 
dopo aver decomposto i carbonati e i fosfalì e trasformali in sali 
solubili, ba sciolto a poco a poco lutto il solfalo di calce ed è ri- 
masta una sostanza scura insolubile che Ilo raccolla sopra un pic- 
colo filtro ove dopo averla lavala l'ho lasciala seccare. Secca mi 
La presentato 1* aspetto di una sostanza p ulve ri! leu (a di coloro gri- 
giastro, colore dovulo ad un po'di sostanza organica clic l'accom- 
pagna ; infalli slaccala complelamenle dal filtro e calcinala in una 
cassula di platino è divenula bianchissima ed è appunto in que- 
sto sfato che ne ho determinato il peso. Conosciutane la quantità 
vi ho versalo sopra qualche goccia ili ac. idroflnorico e con stri- 
dore si è sciotta all' istante, mentre la soluzione esposta a inodo- 
ralo calore si è evaporala senza lasciare residuo. 
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36. Determinazione del fatfatu di allumina, fosfato di ferro, fos- 
fato di calce, bicarbmiato di ferro — I residui della evaporazione 
di C c 12 litri di acqua, dai quali aveva tolto i sali solubili per 
le precedenti ricerche, li Ito utilizzati separatamente per questa 
determinazione. Gli Ito diseiclli in ac. idre-dorico allungalo e la 
soluzione evaporala per eliminare l'eccesso di acido l'ho ripresa 
con acqua e vi ho aggiunto dell' ammoniaca, la quale Ila prodot- 
to il noto precipitato dei fosfati, sesquiossido di l'erro, più ossido 
di manganese e Quoruri. Questo precipitato, giallognolo, dopo 
averlo raccolto, perfettamente lavalo e asciugalo in un filtro 
l'ho separalo da questo e quindi calcinalo. Uopo averne de- 
terminato il peso l'ho trattalo a caldo con polassa caustica in 
soluzione la quale ne ha disciolla una parte, mentre l' a lira 
insolubile ha preso un colore rosso brunaslro : separala quesla dal 
liquido alcalino, poiché dietro le ricerche qualitative resultava che 
la parte solubile nella polassa non era so non clic nel fosfato di 
allumina, cosi ho potuto determinare questo sale sottraendo il pe- 
so nella parte insolubile suddetta ( determinalo dopo averlo secca- 
lo e calcinalo] dal peso del precipitato lolale prodotto dall' ammo- 

La parte insolubile nella potassa ( cosltlulia da fosfato di ferro, 
fasrato di calce c sesquiossido di ferro ] l' ho trattala prolungata- 
mente a caldo con eccesso di carbonaio di soda; dopo ho messo 
tulio in un lillro e lavando a molla acqua ho avulo un residuo 
rap presentato da carbonaio di calce più da sesquiossido di ferro 
in parie esistente, in parte proveniente dalla decomposizione del 
fosfalo di ferro. In questo residuo raccolto e seccato bo con la 
calcinazione, falla in un crogiuolo di plalino, decomposto il carbo- 
naio di calce riducendolo a calce caustica c l'ho pesato indi ra- 
pidamente; mediante dei lavacri con acqua ho separalo completa- 
mente la calce ed è rimasto il sesquiossido di ferro la cui quan- 
tità detcrminata e sottratta dal peso del residuo mi ha dato il pe- 
so della calce esistente, dietro il quale con facilità ho dcdollo quello 
del fosfato di calce. 

Conosciuta la quantità di fosfato di calce rimaneva a sapere 
quale quantità del sesquiossido di ferro lolale era in combinazione 
con l'ac. fosforico e quale apparteneva originariamenle nello sialo 
di prolossido al bicarbonato di ferro. Per Tare con minore diffi- 
coltà quesla determinazione ha ricorso a determinare nel modo 
«ìpra indicalo la quantità complessiva dei fosfati (di calce, di al- 
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lumina, di ferro j in acqua la quale per avere soggiornalo a se 
aveva già depositalo ogni traccia di ferro, di scioltovi dall'eccesso 
di ac. carbonico. Da questo nuovo dalo riferita a 6 e 12 litri dì 
acqua; detraendo il pesò del fosfato di allumina e del fosfato di 
calce già conosciuto, ho potuto dunque rilevare quale era la quan- 
tità di fosfato di ferro; quantità da cui lio dedotto il peso del re- 
lativo sesquiossido di ferro secondo la costituzione rappresentata 
dalla Formula PO",,Fe'0 3 ,HO the eoo la calcinazione si cambia 
in PO', .Fe'O'. 

Confrontando ora il peso del sesquiossido totale e quello del 
sesquiossido appartenente al fosfato di ferro, la differenza esprime 
appunto il sesquiossido di ferro che precipita libero con l'ammo- 
niaca e che allo stalo di protossido appartiene originariamente al 
bicarbonato di ferro, la cui quantità si deduco perciò facilmente 
conosciuta quella del sesquiossido. I resultali di (ulte queste de- 
terminazioni si vedono riuniti nel seguente prospetto. 
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Prendendo la media di questi resultali dopo averli riferiti ad 
una medesima quantità e riduccndo lutto a 1000 p. in peso ab- 
biamo 

Fosfato di ferro 0, 0037 

— di allumina 0, 0037 

— di calce 0,0000 

Bicarbonato di ferro .... 0,0000 
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■TI. Determinazione della sostatila organica — Se è difficile fa- 
re questa dolermi n a zi oiic precisa in un'acqua in cui si trova in 
notevole quantità, lanto più ciò accade quando la quantità ne è 
piccolissima come nel caso dell'acqua in esame. Mancando dun- 
que un processo delicato la cui applicazione possa render conto 
di piccole proporzioni della totalità di sostanza organica, mi sono 
limitalo a determinare apiini.wiiiatiiameutc la i[uanlità di carbo- 
nio dcducendola dalla quantità di piombo clic è capace di ridur- 
re il residuo della evaporazione di un volume determinalo di 
acqua, fuso insieme a del lilargirio. Procedendo come ho detto a 
N.° 22 dell' analisi qualitativa, e partendo dal dato dell' esperienza 
clic lW di carbonio puro riduce 3'*B r , 3Gi ili piombo dal lilargirio, 
bo ottenuto i seguenti resultali : 



Cai-Inni 
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Resultali delle speciali dettrmiaanoai quantitative 
in 1000 p. in peso di Acqua della Salute. 



Ossigeno 0 , 0049 

Azoto 0,0154 

Acido carbonico totale 0 , 2086 

— — dei proto carbonaii .... 0 , 1037 

— — combinato instabilmente . . 0,1038 

— solforico 0 , 4633 

Cloro 5, 1932 

Bromo ? ( traccia ) 0 , 0000 

Iodio (idem) 0 , 0000 

Fluoruri (idem) 0,0000 

Calce totale 0 , 3647 

— allo stato di carbonato 0 , 0781 

— non combinala all' acido carbonico. . . 0 , 2866 
Magnesia totale 0 , 1104 ' 

— allo stalo di carbonato 0 , 0388 

— non combinata all'acido carbonico. . 0,0716 

Sodio . . 3 , 2853 

Potassio 0 , 0537 

Lilio (traccia ) , . . . . 0,0000 

Cesio [idem ) 0 , 0000 

Manganese (idem) 0,0000 

Acido silicico 0 , 0028 

Fosfato di ferro 0 , 0037 

— di allumina 0 . 0037 

— di calce 0,0003 

Bicarbonato di ferro 0 , 0000 

Sostanza organica (carbonio] 0 , 0001 
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ARTICOLO IV. 



SULLA NATURA DEI SALI DI CUI SI PUÒ TEORICAMENTE AMMETTERE 
L 1 ESISTKNIA NELL'ACQUA MINERALE DIETRO I RESULTATI DELL'ANALISI. 

Per qunnlo !a Chimica abbia fatto tanti progressi in questi 
ultimi tempi, nulladiineuo sembra tuttora impossibile a risolversi il 
problema di>l come possa stabilirsi con rigorosa esattezza lo slato 
particolare di combinazione degli acidi c delle basi ebe l'analisi 
dimostra coesistere in un'acqua minerale. Ho' dovuto perciò ri- 
correre anche io, come sogliono fare in generale tutti i Chimici, 
al metodo fondato sulle leggi della Statica chimica di Berthollet, 
il quale mentre è preferibile all'altro della dclerm inazione delle 
sostanze saline che successivamente cristallizzano con la progres- 
siva concentrazione dei liquidi, conducendo ad una maggior ve- 
rosimiglianza, permette altresi di paragonare le analisi falle con 
quelle che si fauno. Applicando il .suddetto metodo e partendomi 
dai soli resultali dell'analisi, sono venuto alle deduzioni che si 
vedono nei seguenti prospelli circa la natura c la quantità dei 
composti salini esistenti nclC acqua presa in esame. 
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Delrnmntuione dello sialo ■<• lOinMniuiolM 
'e delle bati^ntll' Acou* «LI» Sai. 

Calce del bicarb,nalo di ciylce , 0781 

Ar, carbonico -lei bicarhon alo di calce . . . ■ », 1236 

Formatti bicarbonato di calce ■in lutto . . 0. BBQ7 

esia del hioarbon; ilo di magnesia - . 0, 0383 

carbònico del bica; rbonaio di magncsvi. .... ^ 0, Wói 
formano bkarbo'naio di maontrà in 'uAio . . 0, Vii» 

Ac. carbonico de', bicarbonato fii calce 0, 1228 

di magnesia. . . . o. UH32 

Jc. cartonilo «Moie duiu d.iì calcolo ,,i nulo . . 0, 2078 

t » dall' esperi/ma 0, 208(5 

Calce limarla nell' acqua dopo l' ebollizione 0, 28116 

Ac. solforico richiesto per saturarla u. ioai 

formano solfalo di calce in lullo . . 0, fiOGO 

Potassio -. 0, OB37 

Potassa dettoli* dal potassio o, omo 

Ac solforico richiesto per saturarla o, 0H7 

F ormone solfalo di potassa in lullo . . 0, ! 193 

Ac. solforico del solfalo di calce 0, 40(M 

» del solfato di potassa ■ n. git i 

Ac. solforico dal" dui calcola in [ulto . . 0, 

» totale dato dall' ttperimia 0, <G3tl ' 

Masnosia rimasta nuli' acquai dopo I' riusi: i/innc 0, 071 fi 

M^ni'.-i» in l'.tfii contentilo . 0, rtiaó- 

Cloro necessari" per saturarlo ' . . . . . ; . . . o. lifiS 

Formatili cloruro di majneiio iu In Ito . . 0, 16U7 

Cloro letale dato risili" esperienza ...-';. I!I32 

• del cloruro di magnesio 0. 1218 

s combinalo al sodio retila . . .5, BKtìi 

Quantità di sodio die gli è necessaria . il. 2S2:i 

Formano cloruro di sodio M. 3Ustt 

Sodio del cloruro di sodio .' ■'. 2S28 

Sodio totale dato dal calcolo in, lullo . . 3, 2823 _ 

i> loialc dalo doli' pjptrientn 3, 2853 

CI Le piccole dhTercn» ebe si riscoiHrmo fri le. 'Hit lioddite col calcolo c tinelli; 

uncinilo dall' esperienza Sono lulla compreso ll'i Minili "r.-.r. ri uii'jLOnlisi [pian. 

liUvliu. 
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Militatila, e ■j-'mlttulka dt tOOOp. in v cw 
dtlC Acqua della i^ifurt. 



Bicarbuut. leu 0 , 2007 

— u. (Desia. . . . . . . . t, 1240 

— di lt- .'o (traccia'. . . . . . 0,0000 

Solfalo Ji calce . . , o,69et 

— ili Ptlaasa . . ( - . 0 , 1193 

— di soda [traccia). ...... . 0 , 0000 

Clorura di sodio , ■ 8 . 3489 

— di magnesio 0 , 1697 

Bromuri 1 ( traccia ) '^J , 0000 

Ioduri (idem 1 0, 0000 

Fluoruri (idem) 0 , 0000 

Fosfato di ferro li.', 0037 

— di allumina o', 0037 

— di ralce 0,000.1 

Manganile [sali di) traccia 0,0000 

Lilio (idem) idem 0 , 0000 

Cesio [idem) idem 0,0000 

Acido silico 0 , 0028 

Mitrali ( Iraccia ) 0 , 0000 

Sostanza organica [carbonio] 0 , 0001 

Ossigeno 0 , 0049 

A*Mo 0 , 0154 



Somma delle soslamc distiolle considerato 

allo Malo anidro . 9 , 0895 {') 

Acqua 990 . 3103 



(Ij Detraendo da qunsla <|itntili(;'i. ijui-;),! rlié rappresenta le sostiin/.c 
sassose 0 volatili eguale a a, 1 247, abbiamo the le sostarne lìsse sono rap- 
presentalo da !J,3oS3> cifra die puco. digerisce da quulla che rappreseti!» 
il residuo rlie lancia su 100O p. in peeT l'acqua evaporala (V. MI I. V.\ 



CONCLUSIONE 



Con fri) (ila li do Tacila dklla salitb, pur il Iato della com- 
,iusizionc qualitativa alle altre acque di Montecatini tìn qui cono- 
seiuic, >i vediamo gli stessi clementi se si eccettua il Litio ed il 
ito. Questa particolarità devesi attribuire piuttosto che ad una 
.inerenza della natura dell'acqua, ai metodi delicati di ricerca 
che possediamo oggi, e che non erano conosciuti quando furono 
falle le altre analisi. In prova di ciò cito 1* autorità del Cav. Prof. 

nella ricerca del Cesio, essendo stato il primo a trovare la Lilina 
nell'acqua del Villino, parimente di Montecatini, da esso analiz- 
zata nel 1848 ne ha falla la ricerca in altro acque della stessa 
località per mezzo dello spettroscopio e dietro ciò ne ha veri- 
fica. i la presenza in tutte quelle in cui l'ha in tal modo ricer- 
cata [1). 



(!) Mi piate intanto ili far conoscere una tetterà che appunto mi 
scriveva su lat proposilo dopo aver falle le esperienze. 
Carissimo Amico 

In replica alle domande ila le fallenti posso significarli clic tino dal 
1848 avendo avuto occasiono di faro 1' analisi dell'homi rfal Fiflinn presso 
la torretta dei Bagni di Montecatini, ritrovai in quell'acqua la /«ina. 
come lo annunziai nell'analisi slessa che resi di pubblica ragione. Non 
credo clic avanti di me alcuno avesse ritrovalo o ricercalo questa so- 
stanza nelle acque minerali d' Italia. 

Dopo la scoperta dello spettroscopio falla in questi aitimi tempi, 
essendo io venuto ben prcslo in possesso di un Iole apparecchio non tra- 
lasciai di talermene per ricercare noovamenle la Urina nell'acqua del 
Villino ed ebbi la soddisfazione di verificare per la seconda volta la pre- 
senza di quesla sostanza nell'acqua sopraddetta e ili trovare ancora la 
litina nelle acque della l'urrcKa, del Tettuccio e delle l'amcrici. che han- 
no orìgine nello stesso perimetro di Montecatini, corno gii resi conto 
alla It. Accademia dei UeorgoBU nella mia memoria sullo Spettroscopio. 
1 residui poi delle duo nuove acque di Montecolini da le analizzate, e che 
tu dopo averli sottoposti a diversi trattamenti avesti la compiacenza di voler 
meco osservare allo spellros copio, ei diedero oltre alla lilina, due lince 
folcali che rilerrei in pure dovute alla presenza del Cesio. 1 molivi di que- 
sla opinione sono i seguenti : 1." perchè le linee celesti appariscono nel 
campo dello speilro un poco più lontane della linea della slronziana ; 
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Circa alla quantità di sostanze fìsse ohe tiene 
□uova acqua in paragone delle altro, essa occupa il posto. 

Terme Leopoldina . . 23 , 22 [ Tarpani, Taddei, Piria l v 

Torrctlo 15 , 88 [ Mazzoni 1832 ] 

Olivo ' 15 , 7!) j Targioni, Taddei, Piria 1853 ] 

Tiotorini 14,96 (Gasanti 1852} 

Fortuna 13 , 71 ( Targioni 1852 ) 

Bagno Regio .... 13 , 15 { Targioni, Taddei, Piria 1S53 ) 

Tamerici 13 , 02 I , . 

Martinelli _ ^ j ( Targ.on, 1843 ) 

Speranza 11,27 (Mori 1861] 

Nuova acqua dell'Olivo 10 ,08 (Silvestri 1863] 

Angiolo 0 , 86 ( GiunLini, Buonnmici, Possenti 

1860) 

Salute 9 , 68 (Silvestri 1862) 

Villino 9,40 (Bechi 18181 

Begina 8,83 ( Gasanti 1854) 

Cipollo 7 , 37j 

Tettuccio 0,5!){ [Targioni, Taddei , Piria 1853) 

Rinfresco 5 , 56' ' 

La efficacia medicamentosa dell'acqua esaminala che può indi- 
pendentemente dai dati che già se ne hanno essere dedotta fin d'ora 
per semplice analogia, sarà esperimen lata meglio in seguito allorché 
l'acqua slessa sarà inessa in uso. 



3° perchè nella altro parli dello spettro non vi si osservano le altre li- 
nee curai Icris li che della slronziana ; 3." perchè inline ì residui sottoporli 
all'esame provenivano dai precipitali ottenuti col cloruro platinilo. 

Nella speranza di aver soddisfallo a quanto tu mi richiedevi, mi 
confermo con stima 

Firenze 38 Novembre i8G2. 

l'uo affino. Àrnica 
Emilio il echi. 

itola — 'Questa analisi dell' Acqua della Salute è stala incominciata 
nel Gabinetto chimico dell' Università di Pisa diretto dal Cav. Prof. S. De- 
Lnca ed ultimala a Firenze air Istituto Tecnico nel laboratorio diretto 
del Cav. Prof. Emilio Bechi. 



